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ПОВЫШЕНИЕ ВОДОСТОЙКОСТИ ДСП НА ОСНОВЕ 
КАРБАМИДНОГО СВЯЗУЮЩЕГО С ТЕХНИЧЕСКИМИ 
ЛИГНОСУЛЬФОН АТа МИ
На кафедре древесных пластиков и плит лесотехнической 
академии разработана композиция совмещенного связующего 
на основе карбамидной смолы и технических лигносульфоня— 
тов с персульфатом аммония, позволяющая заменить 20 ...
.30% карбамидной смолы многотоннажным отходом сульфит-
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ного производства целлюл зы [ 1 ]  . Промышленные испытания- • 
древесностружечных плит на основе совмещенного связующего 
показали, что плиты имеют более высокие показатели водо -  
стойкости по сравнению с  показателями контрольных плит на 
основе карбамидной смолы с  хлоридом аммония [2 ^  . Эго да­
ло основание приступить к разработке связующего, содержаще­
го  карбамидную смолу и лигносульфонаты, для ДСП повышен -  
ной водостойкости.
Наиболее гидрофильным компонентом совмещенного связую­
щего является лигносульфонат, поэтому основные усилия направ­
лены на образование нерастворимого полимерного комплекса ли— 
гносульфонат -карбамидная смола в условиях получения- древес­
ностружечных плит. С этой целью в композицию окисленных^ а+ 
лигносульфонатов вводили ионы поливалентных металлов Си , Z n  , 
М9 ,+AL3* Fe2+ в виде солей органических и неорганических кислот. 
Иэны данных металлов м огут образовывать ионные и координа­
ционные связи с  реакционными группами лигнина, а также окис­
лять его, [3 .  4 1  .
Использовали карбамидоформальдегидную смолу КФ—ЛТГ и 
технические лигносульфонаты на С а - Na основании Сйсьского 
ЦБК. Пэред добавлением персульфата аммония лигносульфонаты 
нейтрализовали до pH 6  едким натром. Количество (NH,)2S20e 
составляло 6% от  м ассы  абсолютно сухого лигносульфоната.
Соли металлов вводили в виде 20-процентного водного раст­
вора.
Исследования показали, что соли меди, цинка и алюминия 
несколько снижают время отверждения связующего, при этом  
его  жизнеспособность сохраняется на требуемом уровне 
(табл .1 )
ЕЬедение сульфата двухвалентного железа вызвало резкое 
уменьшение жизнеспособности связующ его. Щже в присутствии 
небольших количеств F e  S 04 происходит быстрое нарастание 
вязкости Связующего, что делает его  непригодным для исполь­
зования в производстве ДСП. &  всех случаях введение ионов 
металлов повышает водостойкость совмещенного связующего 
(т а б л .2 ). Так, в композиции с  20%  лигносульфонатов содер­
жание веществ, растворимых в воде, в присутствии 0 ,5 %  CuSQj. 








от  абс.сух . 
ЛС
ф ем я  желатинизации связующего 
висимости от количества ЛС.%
в за—
при 1 0 0 ° С с пои 2 0 иС ч
20 1 3 0 20 30
- - 85 80 1 2 1 2
Сульфат 0,2 82 7 6 1 6 7
меди 0 ,5 7 8 6 8 1 3 7
1 , 0 7 4 64 1 0 4
2 ,0 6 0 5 8 7 4
Ацетат 0,2 7 5 74 1 5 1 2
меди 0 ,5 68 6 2 1 5 1 2
Сульфат 0 ,2 86 82 15 7
цинка 0 ,5 84 7 8 1 2 6
1 , 0 80 7 3 1 2 6
2,0 7 2 66 7 5
М отат 0,2 87 85 1 5 1 2
цинка 0 ,5 82 80 1 5 1 2
Сульфат О  9 A R 7  А 1 9 8О и ( О 1 Zалюми­ния 0 ,5 81 7 5 1 0 8
1 , 0 7 5 6 8 8 7
2,0 68 6 2 7 6
Сульфат 0 ,1 7 9 80 6 5
железа (П) 0 ,2 7 0 6 9 3 3
Сульфат 0,2 1 0 2  90 1 6 1 0
магния 0 ,5 98 89 1 6 7




Влияние солей металлов на водостойкость совмещенного 
связующего, отвержденного в течение 5 мин при 1 0 0 °С
Количество Содержание веществ, растворимых в во­
Дэбавки добавок,% де,%,в зависимости от  количества ЛС
от абс.сух . в связующем.%
ЛС 2 0  1 30
1 2 3 4
- — 1 8 ,7 2 0 ,5
Сульфат 0 ,5 1 4 ,5 1 7 ,8
меди 1 , 0 1 4 ,4 1 7 ,5
2,0 1 4 ,2 1 7 ,4
Ацетатмеди 0 ,5 1 3 ,2 1 4 ,1
Сульфат 0 ,5 1 5 ,3 1 6 ,0
цинка 1 , 0 1 5 ,1 1 5 ,7
Ацетат
цинка 0 ,5 1 6 ,0 1 7 ,2
Сульфат 0 ,5 1 5 ,7 1 8 ,5
алюминия 1 , 0 1 5 ,5 1 8 ,4
2 ,0 1 5 ,2 1 8 ,3
Сульфат 0 ,5 1 6 ,9 1 9 ,8
магния 1 , 0 1 6 ,6 1 9 ,6
Сульфат
_______  /п\ 0 ,5 1 7 ,3 2 0 ,0
в связующих без  модифицирующей добавки (табл .2 ) . .Сильней­
шее увеличение концентрации солей сульфата меди в связую­
щем практически не влияет на водостойкость связующего.
При изучении влияния условий модификации лигносульфона— 
гов на свойства совмещенного связующего использовали метод 
планирования эксперимента по схеме латинского квадрата 








pH лигносуль— а 1 6 ,5
фоната А *2 7 ,0
аз 7 ,5
СЬдержоние В1 5 ,0










Рассматривали влияние указанных факторов при температу­
ре 1 0 0 °С  в течение 5 мин на время желатинизации связующе­
го ( У ̂  ) , содержание водорастворимых веществ ( у ) и сво -  
бодного формальдегида (у  ) в нем.
Таблица 4
3<спериментальные данные — содержание водорастворимых 
веществ в совмещенном связующем




1 5 ,0 9
С2
1 5 ,1 5
С1
1 6 ,2 7 Л, = 4 6 ,5 1
Й1 С2 С1 с з Aj -  5 2 ,0 9
1 7 ,0 6 1 7 ,8 4 1 7 ,1 9
аз С1 с з С2 Ад = 5 6 ,7 2
1 9 .6 9 1 8 . аз 1 8 .1 0
Итоги:
по столбцам В = 5 1 ,8 4  
по букве С “  5 3 ,8 0
В, • 5 1 ,9 2  
5 0 ,3 1
Вг 5 1 ,5 6
















А 2 1 7 ,4 3 8*715 5 4 ,4 9 0
п 2 0,0 2 0 , 0 1 0 ,0 6 2
С 2 2 , 2 1 1 ,1 0 5 6 ,9 0 6
Остаток(ошибка) 2 0 ,3 2 0 , 1 0 F -  “ 5 ,3табл.
Общая сумма 8 1 9 ,0 8 — —
Значимым оказалось влияние факторов А( Fa^FtASA. ) и Q
Было получено уравнение регрессии, описывающее влияние 
указанных факторов на содержание водорастворимых веществ 
в отвержденном связующем:
У2 ' “  1 7 .1 *  + 0 ,7 7 х 1 -  0 ,43х3 + 0 ,0 1 3 х 2 , ( 1 )
где х 1 °  Л, х2 =■ В, х3 = С
Iели пренебречь влиянием фактора В (содержание персульфата 
аммония),то уравнение примет вид У2 = 1 7 ,5 + 0 ,7 7 х ^ -0 ,4 3 х ^
При анализе полученного уравнения можно отметить, что 
наибольшее влияние на водостойкость совмещенного связующе­
го оказывает величина pH лигносульфоната. (Задержание водо­
растворимых веществ в связующем снижается при уменьшении 
pH, поскольку в этом  случае катализируется процесс отверж­
дения основного компонента совмещенного связующего — кар- 
бамидной смолы. Увеличение количества сульфата меди в лиг- 
носульфонате также вызывает, снижение содержания водораство­
римых веществ.
ГЬ аналогичной схеме были получены уравнения регрессии, 
описывающие влияние данных трех факторов (см.табл.З) на со­
держание свободного формальдегида в отвержденном связующем 
( У3 ) и время желатинизации при Ю 0 °С  ( у ^ ) :
3 0
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У 1 •= 7 7 ,3 3  + 2 ,а З х 1 -  1 6 х 2 -  2,& 3х3 , ( 2 )
у3 » 0,750 -  O.OOOXj  ̂ -  0 ,097х2 + О.Обх^ (3)
В этих уравнениях незначимым оказалось влияние количест­
ва сульфата меди. Уменьшить содержание свободного фор — 
мальдегида в связующем и, следовательно, в плитах можно 
при увеличении pH лигносульфоната и количества персульфа­
та аммония. СЬтимальные условия модификации лигносульфо­
натов: pH 7 , содержание ( ЫЩ )2 £ 20б - 5 ,  CuS04 -О ,Ж . 
от  массы абсолютно сухого лигносульфоната.
Выли изготовлены трехслойные древесностружечные пли­
ты на основе связующего, содержащего карбамидную смолу 
и лигносульфонаты, модифицированные по разработанному 
режиму. Содержание связующего в наружных слоях 1 5 , во 
внутреннем слое — 1 2 % от массы абсолютно сухой древеси­
ны. Плиты испытаны по стандартной методике. Эмиссию фор­
мальдегида определяли методом W K I  после выдержки образ­
цов в течение 4 ч при 6 0 ° С  Концентрацию формальдегида 
в растворе определяли фотокалориметрически с  ацетилацето- 
ном.
Свойства древесностружечных плит с  совмещенным 
связующим в зависимости от количества лигносульфонатов,%
1.00% КФ-МГ 1 5 / 2 О* 1 5 /3 0 *0





2 5 ,6 3 0 ,8 32,4
при растяжении пер­
пендикулярно поверх­
ности .............................. 0 ,3 5 0 ,4 2 0 ,5 3
Разбухание за 2 4  ч,% 8>8 5 ,1 4 ,8
Эмиссия формальдегида, 
м г/ 1 00  г  плиты . . . . 36 ,4 2 1 , 6 1 7 ,2




Перед осмолением древесные частицы были обработаны 
парафи .ом в количестве 1 % от массы абсолютно сухой дре­
весины. Температура прессования 1 6 0  Q ero  продолжитель­
ность 0 ,3  мин/мм. Испытания плит показали эффективность 
применяемого связующего на основе карбамидной смолы и 
технических лигносульфонатов, обработанных персульфатом 
аммония и сульфатом меди. ГЪлученные плиты по своим 
свойствам соответствую т требованиям действующего стан -  
дарта, предъявляемым к водостойким плитам, при этом  дос­
тигается значительная экономия карбамидной смолы.
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